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Die f olgenden Ahgabc|n smd d 

Prufungsantrag gem^J44 PatG is^ 'y: ^ / i v 

@) Farbauftragsfixierung : ^ . ; ' 

@ Die Erfindung betrifft die Fixie rung eins Farbauftrages 
(7) auf einem blattartigen uncVoder endlosen Trager {6), 
f nsbesondere von Tonerpulver auf Kopierpapier lihd/oder 
Laserdruckpapier, wobei der Farbauftrag (7) erwarnnit 
wird, um eine dauerhafte Verbmdung rnit dem Tragcfr (6) 
und msbesbndere eine Vernetzung des Toners zu erzieten. 
ErfindungsgemaB wird der Farbauftrag (7) mit Infra rot- 
strahlung bestrahlt, so daS der Farbauftrag (7) durch Ab- 
sorption zumindest eiries Teils der Infrarotstrahlung er- 
warmt und fixiert wird. Insbesoridere wird als Strahlungs- 
quelle der Infrarotstrahlung eine Infrarotlarripe verwen- 
det, die vorzugsweise bei Emissionstemperaturen voh 
. ,2500 K Oder hdher betrieberi wird. 
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Beschreibung 

- . . . Die Erfindung betrifift ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Fixiening eines Farbauflrages auf einem blattartigen 
und/oder endlosen Trager, insbesondere' von Toneqpulver 
auf Kopierpaper und/oder Laserdnickpapier, wobei der 
Farbauftrag erwarrat wird, um eine dauerhafte Verbindung 

. . mit dem Trager zu erzielen. Unler "endlos* wird verstanden, 
. dafi einzelne Abschnitte des Tragers im Unterschied zu ein- 
zelnen Slattern ohne Zwischenraum mit anderen Abschnit- 
ten zusammenhangen. Dabd konnen die Abschnitte bei- 
spielsweise an voiperforierten Linien voneinander getrennt 
weiden. Die Erfindung betrifft weiterhin die Venvendung ei- 
nes Mittels zur Fixierung des Farbauflrages. Bei der Fixie- 

. rung findet insbesondere auch eine Yemetzung des Toners 
stait . 

Bei der Fixierung eines Farbauflrages auf einem blattarti- 
gen Trager soli der Farbauffrag dauerhaft mit dem TVager 
verbunden werden. Die Dauerhafligkeit schlieBt jedoch 
nicbt aus» dafi der FaibauArag, beispielsweise zur Korrektur 
eines Gesamtbildes, ganz oder leilweise von dem Trager 
wieder entfemt wird. Der Trager kann hicht nur aus her- 
kdmmlichem Papier^ sondem auch aus Spezialpapier mit 

. Harzbestandteilen, Folie und/oder jeglichem anderen Tra- 
geimaterial besteben.. . / 

. Bei Kopiergeraten ist es bekannt; ein Pulver aus schwar- 
zen oder andersfarbigen Farbpartikeln (Tonerpulver) mittels 
elektrophotographischer Verfahren auf Kopierpapier aufzu- 

. bringen, so daB die Umiisse und evtl. die Farbe des aus To- 
nerpulver bestehenden Farbauflrages einem Originalbild 
entsprechen. Das Ibnerpulver wird unmittelbar nach seinem 
Aufbringen auf dais Kopierpapier durch elektrostatische 
Krafte, Adhasiqh lind/oder durch seine Gewichtskraft an der ; 
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SSfi^J^l^tt^R^er^^ Zumindest eine jder.bei- 

den ftxierwaliien^ wird aktiV eeheizt^ das heiBt, durch eine j 

erwarmt und gehalten. bie ; 
reicht aus, um das Toher- 
y pul^ schnielzen und eine feste;\ferbindung des Tbnery 
pulVereinitd^ 

Bei: der Fiximing mittels. eines Fixierwalzenpaares 
koihmt es auf eihen guien Warmeubcrgang zwischen den 
pg^S wem dem Tbnerpulvei; bzw. dem Kopierpapier; 

an. Der Absland zwischen den beiden Fixierwalzen wird da- > 
her so eingestelli, dafi die Obaflachen cfer Hxierwalzen das 
Kopierpapier bzw.. 'das Torierpulye; linter. iei^ 
dnick kontakliereri. Der AnpreBdriick kann zusatzlich zii der 
Erwarmung zur Hxicnihg beitrageii • indem das geschm^ 
jzlene Tbnerpulver in cKe Kofnerpapierp^ 
i^^^^^drfic^ Hierdui^ 

l^p^M|>ob^^ 1 

1^ alinHche- 

§^^f^^^5l^[^ Far^ba bei La^erdrackem bH^;^^ 

^^^fei|'gewerid^^^^ 

"^^^^i^M^^v^?^ bcicara Exieryeirfai^ did iri. der be^: 

■ Icbriebienen^W^^ in ahderer Weise dn^^^ kohtakter-'-; 

I wanhurig des Farbauflrages und/oder des blattartigen Tra- . 

gers bewirken, eine Aufwarmzeit benoligt wird/in der die 
. Heizung den Kontaktkoiper, insbesondere die aktiv beheizte 
Fixierwalze, auf Betriebstemperatur erwSrmt Ist beispiels- 
weisef ein Kopiergerat oder ein Laserdrucker bereits seit esi- 
niger Zeit ausgeschaltet, muB zunachsl gewartet werden, bis 
die Betriebstemperatur enreicht ist. Aus diesem Gruiid.wird 
: die Heizung auch nicht ausgeschaltet, wenn nur kurze Un- 
lerbrechungen zwischen zwei Fixiervorgangen zu.eirwarten 
sind Oder mpglich sind. Die Heizung wird daher ublicher- 



. weise erst hach eim'gen Minuten abgeschaltct oder in einen 
; Bereitschahsmodus vcrsetzt, in dem die Konlaktvorrichtuhg - 
eine geringere Temperatur als Betriebstemperatur behalt . 

Da die aktiv beheizte Xontaktvonichlung durch Warme- 
strahlung und/oder durch WSrmeldtung undfoder durch ^ 
Konvektion W3rme verliert, muB darauf geachtet werden, 
daB die Vorrichtung zum Auflragen des Farbauflrages und 
der noch nicht aufgetragene Farbauflrag hicht erwarmt wer- 
den. Andemfalls wiirde das Material des Farbauflrages be- 
reits vor dem Auftragen auf den blattartigen Trager einer 
Warmebehandlung unterzogen, die das Auflragen in der ge- 
wunschten Weise verhindert oder erschwert. - 

Eine weilere Folge der Kontakterwarmung ist, daB meist 
der gesamte blattanige IHger in erheblichem. MaBe er- 
warmt wiid. In weiteien, auf die Fixierung folgcnden Ver- 
fahrensschritten miiB die hohe lYagertemperatur einkalku- 
Uert werden. Insbesondere mOssen Vorrichtungsteile tempe- 
raturbestandig ausgelegt werden und miissen unter Umstan- 
d^ Abkiihlungsphas^i abgewartet werden. 

Auch ist die Betriebstemperatur der Kontaktvorrichtung 
durch ihre Art und Bauweise begrenzt, mit der Folge, daB 
auch die Arb^itsgeschwindigkeit bzw. Taktrate begrenzt ist 
Ein weiterer Gnmd fur ein Limit der Betriebstemperatur 
liegt darin, daB das Papier auf etwa dieselbe Temperatur 
oder sogar auf eine hohcre Ten^ratur als der Toner er- 
warmt wird und daB das Papier bei Oberschreiten einer be- 
stimmten Maximum-Tempcratur bescbadigt oder z^tort, 
wird. ' / % • 

\ Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren . 
und eine Vorrichtung zur Fixierung eines Farbauflrages auf 
einem blattartigen und/oder endlosen Trager der eingangs 
ger?annten Art ahzugeben, bei dessen Aiisfuhruhg bzw. Be- . , 
trieb eine fiir die Fixierung nicht CTfoiderliche Erwannung ' T 
vpn ypmchtungsteileri und/oder des blattartigen TVSgers^ 4 
,y«rmcidbar ist Eine weitere Aufgabe der Erfiridung ist es, ; : 
ein Mitfel anzugeben, dessen y^wenc^^ eine ErwSrmung > 
des Farbauflrages ermoglicht. wobei eihe ftir die Fixierung 
nicht erforderliche Erwannung yon Yorrichtungsteilen und/ i- ^i 
Oder des TragOTve^ ^ l '% 

: ; IMe AufgabeV^ durch eiii^Vei^^ den Merkina- ' J 
len des Anspruches 1 , diie yorrichtiing mit den Merlanaien > < 
des An^pruchs 11 und eine yerwendung mit den Merkmalen" ■ 
des Anspruches 19 gelost Weherbildungen sind Qegenstand > 
d^jeweils^bhangigeh Anspjilche/K' ; . ^5- 
>V; En wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt darin/ daB 
der Faxbauftrag init Infmotstrahlm^ bestrahlt wird, so daB/i ■ 
dM" Farbauftrag j^cihAb eines Tbils der. 

Ihfrarotsti^lung erwarmt wird. M)rrichtungsseitig wird 
hi^rzii ybrgeschlagen, eine Strahlungsquelle zum Erzeugen Y 
Von Lifrarot^frahlurig yorzusefaeri und einen Beistrahlungs- 
; ^ Ixrach y|w;2usehehi m^dra deiv ist^ um ;^ ; 

Si^^l^?^ S®*" Infrairo so daB der ; - 

Kn- d&t BtoduEig besteht daring daB ioiifra^ • $ 
!Wiyimg derit eahs^ steuerbar isCdaB tm& g^ i!^ 

Il^zielle Erw^iiiuhg Fixicruiig des I^auflra7:i|^ 

|^^{g|K smf d^ Materie bewirtt wirdi^^$ 

^ Erne gezielfe Envarpuing schlieBt all^ngs nicht aii^ daB iM 
auch Bereiche des Tragers, die keinen Farbauflrag tragen, ff?. 
;en|rtinschtennaBen initerw3rmt werden, bcispielsweiie uih ; * 
det Fixierang nachfoigende Verfahrensschritte vorzuberd- 
ten oder um den Trager zu trocknen. Je nach Art und Mate- • 
rial des Farbauflrages findet durch die Erwarmung auch eine 
Vemetzung des Farbauflrages statt 

Vorzugsweise liegen die Inficarotstrahlung; oder ihre we- ] 
sentlicberi, die Erwarmung bewirkenden Strahlungsanteile . 
im nahen Infrarot Unter nahem Infrarbt wird deijenige 
Spektralbereich elektromagnetischer Strahlung verstanden, 
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' der zwischeh dem sichtbarenWenenlangenbereich und etwa - . gienzte Erwarmuhg kann diirchaus erwtinscht sein, um eine 
l,4MilarometerWeUeniangeHegt.InsbesondereHegen feste Verbindung mit dcm Farbauftrag zu eAalten. 

der Strablungsenergie im Wellenlangenbereich von 0,8 bis Bei einer Weiterbildung werden von dem Trager und dem 
1 ,8 |iin. Besonders bevorzugt wird, daB die In&arotstrahliing . Farbauftrag nicbt absoibierte, reflektierte Strahlungsantdle 
Oder ihre wesenOichen/die Envanhung bewiricenden Strah- . 5 der Infrairotstrahlung in Ricbtung des Tragers bzw. des Faib- 

. lungsariteile, ini Wellenlangenbereich zwischeh dem sichi- auflrages zurOckreflektiert Aiif diesc Weise wird <fie hicht 
baren Bereich und 1 ,0 Mikrometer Wellenlange liegcn. ' bzw. noch nicht absbrbierte Strablungsenergie zuriickreflek- 
Insbesondere wenn die Infrarptstrahlung von einer Strah- . . tiert und zumindest teil weise von dem Farbauftrag absor- 
lungsquelle erjiittiert wird, die eine Emissionstemperatur biert. ' -■ ' ' - - ' _ l. 

von 2500 K Oder boher hat, insbesondere von 2900 K oder io ; ..Eine weitere Mc^UchkeiCdie von emer Straihlungsqudle 
hober, kann eine hphm SurahlungsfluBdichte der von dem ; v :;.eimtti^ 

"Farbauftrag absorbierten^I^ enreicht weiden; :v v; Ta^ zii mitten, besteht dariri, daB yon der Strah- 

^ da die emitderende Oberflache der Strahlungsquelle Strah-^s?;-: !^ des Tragers bzw. dejf Farbauf- 

.itfrig mit grofite Stfahldichte cmttiert. •l^iterh^ femitderte Infi^lstra^ Tk^gcrs^ 

rschiebt sich ^as sjpdctrale Maxin^^ dtt enutderteo'Stj^- 1^ ^^hzw. ides; Fiaibaiiiftrag^ reflektiert >vird.^A%»ndi^^ 
vdichie geinaB dem \Wciischeri Veiichiebimg^ Merzu WorzUgswdse ei^^ 

nehmender Ob^achehtemperatur zu, kOrzeren WeUe^aii-^ ; i ; reh der efzeugten fafrarotsi^ und zum Xonizentrierep 
geh und Wird .die in Prozent |ausgedrucktc Verteilung der J^J;- der Infrarbtstrahlung in dein Bestrahlungsbereich "Sfcrgese- 
-emitdei^n^Stnihluhgsenergie scharfer, das heiflt, j^ein be- M ; h den der Trager einb^ringbar ist Bei ^« 
•'sdnunter Prozentsatz der StraMungsenetgie wird in -einem 2p :^dung ist ein Sekimdaneflektor zum Zuriickrefl^tieren Vp^ 
Inmier schniklereh Spektraibetdch uin die Wellenlange ma- • IX^trahlimgsanteile^^^ der InfrarotsUihlung,' die von dem'lVa-; 
ximaler spektf aler Surahldichte henim emittiert. Auf diese; vf go- und dem Farbauftrag nicht absorbiert und in Richtung 
Weise lassen sich spektral unterschiedlicbe opdsche Eigeii- ' ; d^ Sekundarreflektors reflektiert werden, in Richtung des 
schaften, insbesondere Absorpdons- uikI I^fiexionseigcn- V ; 1^ x V ' " ' r ' ^ 

- schaften, der an';der Strahlungserwarmiingcb^^ \br- :2S y ^Bei einer Weiterbildung dd- .arfihdim^ Voiiich- 

- richtungsteile, des Farbauftrages und des IVagers besser im -: ; tuhg weist diese eihen Riickreflektor auf, der aus Sicht der 
Sinne einer gezielten Er^^'a^mung ausniitzeh. Daher werden / Strahlungsquelle hinter dem Bestrahlungsbereich angeord- 

. • bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verf ahrens i3el ist. Der Riickreftektor dient der Reflexion von Strahlung, 
der Farbauftrag und der Trager derail ausgewahlt, 'daB sich • . die von der Strahlungsquelle emittiert wird, in Richtung des 
^ihreAbspipdonseigenschaflenfw ^ lj^^s.;P^^y ' V. r. - / - V> 

'rotstrahlung spektral unterschciden. Vorzujgsweise w der / :;Vortejjhafterweisc wird der Reflektcir jbzwJ 'werden d^^ 
Trager im riahen fofranit einen geringem Absoiptionsgrad -Reflektoren akdv gekuhli. Insbesondere weist dor Reflektpr : 

i auf, beispielsweise einen Absoipdonsgrad von 0,1 ;bis 0,2, • bzw. w^ die Reflektoren eirien Reflektc^ojrpCT 
und weist der Farbauftrag im nahen Ihfrarot einen Absorpd- : : nem darin angeordneten Hohlraxim'^^auf,^^^ 
bnsgrad auif, beispielsweise einen Absoiptionsgrad von 0,7 35 veine HussigkeitsktiMung^des je^yeDig^ ei-> 
bis P,9; Die Strahlungseneigie, die auf den Trager und den . - iior Lmehseite der ReflektorlflSche zu eimoglicheii! ^ 

' darauf befindlichen Farbauftrag eingestrahlt wird, wird da- - die Kuhliing wird die von den Reflektofen enaitderte Striat; 
her iiberwiegend von dem Farbauftrag absorbiert Auf diese . ; • lung minimiert und so eirie gute Stenerbarkeit der Beistrah- 
Weise findet eine gezielte Erwarmung des Farba^iiftrages lung des blattardgen Tragers bzw. seines Farbauftrages ge- 
statt. ; ; ' ■ . . 40 wahrleistet. Weiterhin wiiken gekiihlte ; Refldctoren als 

,/ Vorzugsweise wird dielnfrarotstrahlung vbr dem Auftref- v: • Schutzschilder gegen eine unerwiinschte Erwarmuhg von 
fen auf dem Farbauftrag spektral gefiltert, und wird die Fil- Vonichtungsteilen, die bei dem ftozeiB der Erwarmung 
terung derart auf die Absorpdonsdgenschaften des Tragers nicht erwarmt werden sollen. Die Kiihlung, insbesondere 
und des Farbauftrages abgesdmint, daB die Erwarmung des die Fliissigkeits- und/oder Gaskiihlurig wird zweckn^iger- 

. Tragers vemachlassigbar klein ist Als Spektralfilter kom- 45 weise nicht nur bei Reflektoren angewendet, sohdem allge- 
men beispielsweise opdsche Gitter, spektral selekdv trans*. mein bei einem Teil od^ mehreren Teilen der Vonichtung, 
parente Materialien, wie Glas, und spektral unterschiedlich die die Iritensitat, Richtung und/oder Wellenlange der yon 
brechehde Materialien jnit geeigneter Formgebung, bei- der Strahlungsquelle emitderten Infrarot-Strahlung beein- 
spielsweise Prismen, in Frage. Insbesondere werden bei der flussen. Dies sind insbesondere auch Spektralfilter und/oder 
Hlterung langerwellige Strahlungsanteile der Infrarotstrah- 50 strahlungsdurchlassige Umhullungen einer Strahlungs- 
lung herausgefiltert, um die Erwarmung des IVagers zu mi- . quelle, die zwangslaufig einer ErwSimung durch Absorp&on 
nimieren. Bevorzugtermafien weist die erfindungsgemaBe dnes Teils der durch sie hindurchtretenden Strahlung imte|^ 
Vortiditung einen Spektralfilter zum Herausfiltem von liegen. , ■ . 

Strahiuhgsanteilen der Strahlungsquelle auf, wobei der , Insbesondere bei Kopiervorrichtungen pder bei Laser- 
Spektralfilter zwischen der Strahlungsquelle und dem Be- 55 druckem werden die Farbauftrage etner Mehrzahl von blatt- 
strahlungsbereich angeordnet ist. Bei einer Weiterbildung ist ardgen Tragem hacheinander fixiert, ihdem die blattardgen 
der Spektralfilter ein plattenardger, durch Absoipdon be- Trager nacheinander in den Fixierbereich gefordert werden. 
stinunter spektraler Strahlungsanteile wirkender Filter, ins- Dabei konnen mehr oder wenigcr groBe zeitliche Abstande 
besondere eine Quarzglasscheibe. auftreten. Bd einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 

Bevorzugt wird weiterhin, daB die Erwarmung des Farb- 60 Verfahrens wird eine Mehrzahl der blattardgen Trager mil 
auftrages mittels Infrarotstrahlung in kurzer Zeit, insbeson- Farbauftragen nacheinander durch einen Bestrahlungsbe- 
dere innerhalb von Sekundenbruchteilen oder von wenigen reich gefordert, in dem die Infrarotbestrahlung stattfindet, 
Sekunden, stattfindet. In diesen Fallen kann eine liner- und wird die Infrarotbestrahlung abhangig von der Forde- 
wiinschte Durchwarmung des Tragers wirksam vermieden mng, insbesondere abhangig von dem Durchqueren eines 
werden, wobei auch die flache Form des Tragers hilfreich 65 Tragers .durch den Bestrahlurigsbereich, gestartet und ge- 
ist Insbesondere findet eine nenhenswerte Erwarmung des stoppt Dabei kann die Bestrahlung insbesondere schon vor 
jragers nur unmittelbar an den Grenzflachen der Trager- . dern Eintreten eines blattardgen Tragers in den Bestrah- 
oberflache uhd des Farbauflrages statt Eine solche lokal be- lungsbereich gestartet werden. -^n wesendicher \brteil die- 



ser Weiterbildung ist, daB die Bestrahlungsquellen in den sich ein Blatt Kopierpapier 6 in dem Bestrahlungsbereich. 
Pausenzeiten keine unnotige Erwarmung von \fenichlungs- Das Kopierpapier 6 wurde zuvor von rechls kommend in 
leilen und andefer Mateiie bewiikt. Wdterhin wird Energie den Bestrahlungsbereich gefordert Hierzu weist die Vor- 
gespart lichtungbzweinmitderVorrichtungkombinicrtcrKopierer 
Enlhalt der Farbauflrag Farbpartikel unterschiedlicher 5 dne Auftragswalze 10 und eine Aullragsgegenwalze 11 auf. 

. Farbe, beispielsweise blau» rot und griin, und werden die Die Rotationsachsen der Auftragswalze 10 und der Auf- 
Farbauftragsteile unterschiedlicher Farbe in aufeinanderfol* tragsgegenwalze 11 sind parallel zueinander ausgericbtet 

* genden FlrozeBschritten jeweils zunachst aufgetragen und . und derart positioniert, daB bei gegenlaufiger Rotationsbe* 
dann fixiert» wird vorzugsweise die Infrarolbestrahlung * wegung der Walzen ein von rechts oben in Fig. 1 zugefuhr- 
spektral auf unterschiedliche Absorptionseigenschaflen des 10 tes Kopierpapier (Zufiihrrichtung ist mit Pfeil angedeutet) 
jeweiligen Farb-Teilauflrages abgeslimmt So werden insbe- von dem Walzenpaar nach links unten gefordert wird.. Ein 
sondere bereits fixierte Teile des Farbauftrages weniger Fiihrungselement 12 sorgt dafiir, daB das Kopierpapier in 
stark erwarmt als noch nicht fixierte Tbile, oder werden im eine horizontale Fordenichtung umschwenki und so in den 
giinstigsten FaU gar nicht mehr erwarmt Die Anpassung der Bestrahlungsbmich eintritt 

Infrarotstrahlung an die Absorptionseigenschaften erfolgt 15 Die Auftragswalze lO.dient dem Auftrag von Tonerpulver 
insbesondere durch Filtervng und/oder Anpassung der auf Kopierpapier 6, das durch den Zwischeni^um zwischeo 
Emissionstemperatur eines Warmestrahlers. der Auftragswalze 10 und der Auftragsgegenwaize 11 hin- 

Zur Erwarmung des Farbauftrages wird eriindungsgemaB durchgefordert wird. Durch ein elektrophotographisches 
die Verwendung einer Infrarotlampe vorgeschlagen. Vor- Kopierverfahren wird durch eine nicht gezeigte Einrichtung 
zugsweise ist die Infrarotlampe eine Halogenlampe. Beson- 20 das Tonerpulver auf die Auftragswalze 10 aufgebracbt, und 
ders bevorzugt wird eine Infrarotlampe, die einen Gliihkor- zwar entsprechend der Schrifl oder dem Bild des Originals, 
per zur Strahlungseimssion aufweist, der bei EmissicHisiem- , von dem eine Kopie erzeugt werden solL Beim AbroUen der 
peraturen von 2S(X) K oder hoher, insbesondere bei Emissi- Auftragswalze 10 wird das Tonerpulver im Beieich des Zwi- 
, onstemperaiuren Von 2900 K oder hdher, betreibbar ist Ins* scbenraums zu der Auftragsgegenwaize 11 auf das Kopi^- 
bcsondere ist die Infrarotlampe als Rohrenstrahler mit ei- 25 papier 6 aufgebracht. Bis zum Eintritt in den Bestrahlungs- 
nem sich linienartig in einer strahlungsdurchlassigen Rohre» bereich hafiet das Tonerpulver an dem Kopierpapier 6 auf- 
vorzugsweise in einer Quarzglasrohre, erstreckend»i Glfih- grand elektrostatischer Krafte. 

faden atisgebildet ist • . Beim Eintritt in den Bestrahlungsbereich konamt das. Ko- 

/ Bei. einer beyorzugten. Ausgestaltung wird die Infirarot- pierpapier 6 an seiner Unterseite mit der Qberflache. eines 
lampe mit eirieni jplattenartigen, durch Absorption bestimm- 30 Fdrderbarides 13 in Kontakt und wird durch die endlos um- 
ter spektraler StrahlimgsainteiM wirkenden Spektralfilter, laufcnde Be wegung des F6rderbande?s 13 durch den Be- 
insbesondere liiit eirier Quarzglasscheibe, ^ • strahlungsbereich hindurchgefordert, bis das yordere Ende 

bei der SpeklralfUter zwischen der Strahlungsquelle, i h., des Kopierpapiers 6 ein Fdrderwalzenpaar 15, 16 erreicht 
dern Gliihkprper, und de^^ Dabei wird das Kopierpapier 6 durch dn weiteres Fiihrungs- 

ist, in dem der blatta^ 35 element 14 unterstutzt ; / ■ v . V ' 

;.,wird ein Zmschenrauin zwischen der Strahlungsijuelle und ' Das in Fig. 1 gezeigte Kopierpapier 6 tragt beispielhaft an 
r dem Spektralfilter von einem Kiihlgas zwangsAyeise durch- dreiSteUen an seiner Oberseite Toner 7, der wiebeschrieben - 
stromt; Der Spektralfilter. dient dabei der Abgrenzung. des ■ . durch d^e Auftragswalze 10 auf das Ko{aerpapier 6 aiifge- 
Stromurigsirauihes; gegen den Raum, in. dem sich der Be- < bracht wurde. Sowohl das Kopierpapier selbst als auch der 
strahliingsbereich befindet Durch eine derahige^Zwangs- 40 Toner 7 sind iibertrieben dick dargestellt ■ 
konvektionskuhlung ; wird vorzugsweise auBer dem Spek- Kiirz vor dem Eintritt des Kopierpapiers 6 in den Beslrah- 
traliilter auch eine etwaig voriiandehe strahlungsdurchlas- - lungsbereich, der ungefahr durch die Oberseile des Forderr 
. sige Umhiillung. der. Strahlungsquelle und/oder em oder . bandes 13 definiert ist warden die Halogenlampen 1 eingc- 
mehrere etwaig vbrhandeiie^ R^ iih.Be^ich der. . schaltet Aufgrund der geringeri thermischai Uraghcit der 

StiahlungsqucUegekuhlts i^^^^ . 45 Gluhfaden 2 ist die Betriebstemperatur der Gluhfaden 

■ : Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispie- nerhalb von Sekundenbruchteilen nach dem Einschalien er- 
len naher erlautert Sie ist jedoch nicht auf diese Ausfuh- ^ reicht Werm das Kopierpapier 6 mit seiner Varderkante in 
rungsbeispiele beschrarikt Dabei wird auf die beigefiigte " dra Bestrahlungsbereich eintritt, steht zumindest annahem 
Zeichnung Bezug genominen.: Die einzelnen. Figuren der \ die voile StrahlungsItistUng der Halogenlamperi 1 zur V«r- . 
Zefchnuhg?eigen:;^;:-/ ;v^^^^ ; ; 50^fugung;Dementsprechehdverandert^ 

;;• Fig;, l: .ein Ausfuhra erfindungsge- V ^gMilampen i e^^^^ 

maBe yonichtung als Bbstandteil eines Kopierers zum K6-\ punkt bis ziirn Ausschalteh der Halpgenlarnpen 1 nur noch 
pieren von auf Papi^ gedruckten Texten, Bildem und der-, geringfugig; Insbesondere betragt die SchallungsfluBdicht 
gleicheni i---^ V;C--?fc^-'- ^^^^ *^ ^ ' auf das Kojneipapier 6 auf^ffeniden Strahlungmehr ak/ 

Jr: Fig* 2 drien' I^g^^ Reflektoranprdnung' 55 3(X) k^/m^, Urn die kpnstante Belriebstemf)eratur v^^^^ 

^ineszweiten Au^sfBl^ v-/ 2900 K an^ vyirci: 

V Die in Fig, 1 gezeigte .yonichtung' w^ zWei Halogen-^^^^^ :; der elektnsche^Gluhstipni durch (Ue .iGluh^^ 
laiiipen 1 auf, die jeweils einen Gliihfiaiden 2 aus Wolfram- . Die Aiizahl der areidibaren Bet^^ der Halo- 

draht haben. Die Gluhfaden 2* sind jeweils entlang der.Zen- ; genlampdn 1 hangt entscbeidend davon ab, daB Lampenteile 
trumslinie einer sicH senkrecht zur Bildrichtung erstrecken- 60 wie die Halterungen der Gluhfaden 2 an ihren Endeh und 
den Quarzglasrohre 8 angeordnet Mit den Halogenlampen 1 Reflektorbautdle keinen wesentlichen thOTnischen Wech- 
ist jeweils ein Primaireflektor 4 kombiniert, der sich bei selbelastungen ausgesetzt sind. 

konstantem Qtiorschnittsprofil parallel zu der Quarzglas* . -Daher werden die Halteruiigen der Gluhfaden und die Re- 
rohre 8 erstreckt Bei eingeschaltefer Halogenlampe 1 re-. . flektoibauteile vorzugsweise aktiy gekOhlt. Hierzu kpmmen 
flektiert der Primarreflektor 4 von der Halogenlampe 1 nicht 65 Luftkuhluhgen und Flussigkeitskiihlungen in Frage.. 
in Richtung eines Bestrahlungsbereiches emiltierte Infrarot- ^ : Die von den Halogenlampen 1 bei einer Gluhfaden-Ober- 
strahlung in den Bestrahlungsbereich. flachentemperatur von 2900 K emiltierte Slrahlung besteht 

Bei der in. Fig, 1. gezeigten Momentaufnahme befindet imi wesentlichen aiis kurzweUiger Infrarotstrahlung; Langor- 



; : • we^^ '.V :.die kucki»ilcdc^ fifeff^^^ 

• ,'. . leilweise durch die Quarzglasrohren absorbiert. Sn zo- ' blatlartigen Tragers gedchtet Bei der jgezeigten Reflektor-^^^^^' • -1^^^^^^^^ 
. satzlicher, in Fig. 1 nicbt dargestelltor Spektralfilter kann j " anordnung ist der durch die Reflektoreh 4, 5, 21, 22 umran- CS^S^^ 
/ • . vorgesehen sein, um bestimmte StrahlungsanteUe, die nach : dele Bestrahlungsraum nahezu voUstandig geschlosseh. Da- * 

. dem Duichtritt der Strahliing durch die Quarzglasrphren 8 . 5 her tretea allenfails geringfOgige Strahluigsverluste durch . ,^ . 
■ . * . . Docb voriiandoi ^d, berauszufiltem, Diese Strahlungsah^ . H M: 

teile bestehen insbesondere in langweiligen Infrarotstrah- : gesamt ist der Anteil dti Strahlung, die indirekt, i h.; iibcr . ' " ■l-:'^':::. \ 
lungsanteilen und in Strahlungsanteilen, bei deren Wellen-y zumicdest eine Reflexion, ausgehehd yon der \ 
lange das Kopieipapia: 6, Bedruckungen oder bereits fixier- \ . quelle auf den blattartigen Trager oder dessen F|Eu:bauftrag . 
ter Toner einer andcrenFarbeeinen hohenAbsoiplionsg^ ip j aufti^ gr56er als 60% d^ * ' ^ . 

; ^ ^ - . ' aufweisenJ-; ^' :)VU^:''•'• f ; V':;--*^ ''■ C ^- 'V^^^^^ '3 wast 'Cfinen' -mcht ^aIige5teIlten^ 

. ^ \ ' Wic mit Pfeilen ang^eutet • ist, Strahlung ypn ; : tflfphlraiun auf. Um den Ittriarreflektpr 4 dra Setuidar- v f 

; ♦ , den Infraix)Uamp(^ 1 in untei^hie;i[Uich^ emit- zu kuhleh, wird Flus^^eiti yprzu 

- ^ / - tieriL Eiii ^liJdCT^Strahluiig^A^^ in^?^:^;5ei^ duK^ Mndbrchg^^ 

• ' / » /:Ricbtung des Toners 

- " ' y'von dem Ibner 7 absb^ und ein^en Aiisgimg^^ 

^ I' . wird in Richtung des PrimSrreflektons 4 eniuttiert iind yon ^ . h^ausfeihien der Flifesigjteit auf, K 
' ' ' dieisem^n Wchtung (di^ 

^ ... Teil der Strahlung me^ direkt, oder hat^^ an derlnnenseite der RBflcktpreii'4^ Warme au^, die ^^^^^ 

, den Primanneflektor 4, Stellen des Kopi^^eipapiers 6r ^ei-;5;20 durch Abspiptiori cines Teils der w 

^ . ^ -nen Faibauflrag tragen. Auf^ 5 absorbierten Strahlung^^^ 

' ' onsgrades des Kopierpapiers fS fiir die eniiltiCTte'und gege-i's ^'^ Ausgestaltuiig konn^ii a^^ 

^. - benenfalis ge&terte Strahlung werden diese SUrahlu^^ ;:flektoik5rper 23 imd/oder der RQcfcrc&elrtbrkcM^^ 

/ ' • : im Wsentlicheh yon dem Kopieipapi^ 

? . I i sentlicher Teil der reflektierteh^StraWung triffi^^^^ IJnter 'enieutem Bezug auf Fig. 1 >^ 

- ' mairefiektor 4 oder auf dnen Sdciindarreflektor 5 an derTJn^^J:; ■ ;Forderung des Ko|)ieipapiers' 6 dieses iu;deiii Fdrd^wal- J ^ W'fiy^:^' 

ierseite eines Reflektorkoipers 3, in desseri ririnenfbrmigeh ' ^zeripaar 15, 16 gefoidert Das Fprdehvalzenpaar 15, 16 er-!^ y^) • 

- Ausnehmungen die Halogenlampen 1 angeordnfet sind, wo- ; fiillt auBer der Fprderfunktion npch zwei weitere Funktio-; : 7; ; . 
" . • . bei die Oberflacheh der rinnenfbrmigeh Ausnehmungen niit ' ;neri. Bei Tonem bz^v. Farijauftragen, die auBer durch Erwar-: 

• -1 einerieflektiercddenSchichtbeschichte^^^ 

weise aus policrtcm Alujniniuiri beslteheh^^^ daB der M-^. • 
■ . maneflektor 4 gebildet ist. Yon deni Primarreflektbr 4 bzw^ Toner bzw. auf das Papier aus. Weiterbin kuhlt das Fprder- A ^ : 
- von dem Sekundarreflektor 5 wird ein wesentlicher Teil der v'" ^^^^ 15, 16 den Toner 7 imd das Kopieijpapie^^ 6 ab.y 
■ ' ■ ' auftreffenden Infrarotstahlung wieder'in Richtung des Ko- ^^^^^ V deshalb hicht 

> ■) . pieipapiers 6 zurOckreflektiert Port trifft die StrMUung enl-^35j^ten sein, it}^ ^i': SV '^l^r^i ^fc 

/Wederauf denTonw7oder airfSteUen^ eifihdungsgemaB^ Vomchtung - 

die nicht Toner u^gen: : Deinentsprechend selzt sidi mit ei- . ; i^sich wie folg;t zusanraienfassen: }■% : = ./ . // ' • ; . ' • . 
' nem Teil der auftreffenden Sdri^^ • - ' /'^ 

fort. Im Ergebnis wird def uberwiegende Teil der yon den ' ~ aiifgrund der Erwarmuhg des FaAaiiftir^ 
. Halogenlampen 1 emittierten Strahlung yon dem Toner 7 40 dest im wesentlichen durch ^StraWuhgseiwa^ 
= ^bsoi^iertiibd in Warme umgesetzt. ; . '•.•-^::V../:;.^anh gezielt die zu erwSumendeMaterie, insbesondere 

: . Umzuvcrmeiden,daBerheblicheAnteiledere^ . derToner.erwanni werden: j^d 

Strahlung den Bestrahhingsbereicb seitlicb, das heiBi, in • ^weise temperaturempfindHche ¥onichtungsbauteile, • 
Richtung der Auftragswalze 10, in Richtung der Fordenyal- ' r werden nicht zwangslaufig erwaniiL . ^ / : 
■ zen 15, 16 oder in Richtungen quer zur Bildoberflache, ver- 45 . - durch Verwendung vori Gluhkoipem geringer ther- ' 

. ^ - . lassen, *sind seitlicfai des Bestrahlunjgsbereiches vorzugs- . . ' ' nuscherTragheitaklnfrarbt-^trahlungsenutterk 

weise weitere Reflektoren voigesehen, die die Strahlung in' f die Einschaltzeiten verkliizt werden und kanh Eneigie . . 
den Bestrahlungsbereich zurilckwcif en. Alteraativ oder zu- ■ ' . .'gespait werden. 

satzlich kann der Abstand des Reflektoricoipers 3 zu der - durch gezielte Erwarmung moglichst nur des Faib- : . 

OberseitedesF6rderbandes l3,andersichdasKopierpapier 50 . auftrages kann ebenfalls En<^ie eingespart werden.-^; ^ ^^ -^ 

6 befindet, deutlich geringer sein als in Fig. 1 dargesicUl. . Bei gleicher Heizleistung wird im Vergleich .2^^ 

Auchauf diese Weise kdnnenStrahlungsveriuste durch seit- ' XontakterwSrniung cine schnella^ Em 

liches Austreten aus dem Bestrahiungsbereich minimiert . wirkt Taktzeiteri bei der sukzessiyen :Fixierunig 'y!OBS'0:^d^r 

werden. v \ : vFart>auflragen auf einer VielzahlVc^ 

Fig. 2 zeigt eine Reflektoranordnung einer solcheh Vor- .55 gem (wie beim Kopieren eines Stapels von Dokiime 
richtung. AuBer "dem bereits anhand von Fig. 1 beschriebe- . • ten oder beim Laserdnick) konnen soinit yeririirzt wiear; 
nen Reflektorkorper 3 mit dem Primanreflektor 4 und dem den. ' ■ / - ^^^^^^ 

Sekundarreflektor 5 weist die Reflektoranordnung insge- - beiFarbauftragenmitunterschiedUchenFaA 

samt4Seitenreflektoric6rper23auf,vondenenaufgrundder " nen Teile des Farbauftrages selektiv erwannl tind fi- .. 
Scbnittdarstellung jedoch hur zwei daigesteUt sind. Die an- 60 . ' xiert werden. 

deren, nicht dargestellten Seitenrefleklorkoiper befinden ' - Vonichtungsteile, die die Intensilal, Richtung und/ 

; sich oberha]b und unterhalb der Bildebene von Fig. 2 auf oder Wellenlange der yon der Strahlungsquelle emit- 

Hohe der dargestellten Seitenreflektorkorper 23. Die Seiten- " v .tiertenInfrarotstrahlungbeeinflussen,etwa Reflektoren 
reflektorkorper wcisen an ihrer Bestrahlungsraumseiie Se- oder Spektralfilter konnen aktiv gekuhlt werden. Bei . . 

kundarreflektoreri 21 auf, die vorzugsweise eine Oberflache 65 ; , . einer Kiihlung durch Gas- bzw. Luftstipm ist es vprteil- 
von poliertem Aluminium habcn: Weiterhin ist in der Re- haft, eine fiir die Strahlung durchlassige Platte oder ei- 

^flektoranordnung ein Ruckreflektoil^oipcr .24 mit einem . nen plattenartigen Geigenstand zwischen der Strah-\ 

RCickreflektor 22 vorgesehen. Der RQclcreflektOT i , lungsquefle und dem BestrahlungsWeich 's^^ ; : 
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' um den Bereich der Strabluogsquelle zu kiihlen, jedoch 
die KOhlgase von dem Bestrahlungsbereich femzuhal- 
ten. Weiieriiin kann der Kuhlgasstrbm durch geeignete 
Positionierung der strahlungsduichlassigen Platte eine 
effektive Anstromung des Bereicbs der Strahlungs- 
quelle, insbesondere der StrahlungsqueUe bzw. deren 
. LFmhullung und^der der dort angeordneten Reftekto- 
ren, bewirken. Die Platte gewahrleistet eine ausrd- 
cbende Stromungsgeschwindigkeit in dem zu kiiblen- 
den Bereiph und verhindert, daS der Kiiblgasstrom di- 
vergiert 
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Bezugszeichenliste 



.1 Halogenlampe.. • 
2Gltlhfaden 
3 Reflektorkorper 

. 4 Primarreflektor 

5 Sekundarrefleklor 

6 Kopieipapier 
7Toner 

• 8 Quarzglasrohre ■. . . , 
^; . 10 Aiiftragswalze ' 

11 Auftragsgegenwalze 

12 Fubruhg^^ 

13 Fbrderband ) / 
i4Fuhrungseleinent 



IS 



20 



25! 



^ , . ''\^^^J^'lJ(ll6 FSrderwalzcV-;;;.-;;:-: 



30, 



^5;iv^2l1SeIciindaTC 



• , dem Faibauflrag (7) spektral gefiltert wird und dafi die 
FUterung derart auf die. Absorptionseigenscbaften des . 
Tragere (6) und des FaAaufbrages (7) abgestimmt wird/ 
daB die Erwarmuhg des Tragers (6) relaiiv zu der des 
Farbauftrags vemachlassigbar klein ist 
6« Veifahren.nach Anspruch 5» dadurch gekennzeich- 

, net, daB bei der Filterung langerwellige Surahlungsan- 
teile der Infrarotstrahliing herausgefilteit werden, lim 
die Erwarmung des IVagers (6) zu minimieren. 
7. Vcrfahren nach einem der Ansprikhe 1 bis 6, da- 
durch gekennzeicbnet, daB von dem Trager (d) und 

: dem Farbauftrag (7) nicht absorbierte, reflektierte 
Strahlungsanteile der Infrarotsu^lung in Richtung des 
. Tragers (6) bzw. des Farbauftrages (7) zuriickreflektiert 
werSen, 

. 8. Verfahroi hach einem der An^rOche 1 bis 7, da- 
durch gdcennzeichnete daB eine Mehizahl der blattarti- 

gen TYager mit Farbauflragen nacheinander durch ei- 
nen Bestrahlungsbereich gefordert >yiid, in dem die In- 
irarotbestrahlung stattiindet, und dafi die Infrarotbe* 
strahlung abbangig von der Forde^ng, insbesondere 
; abbangig von dem Dufchqueren eines Imagers durch 
. den Bestrahlungsbereich, gestartet und gestoppt wirdi 
: .9. Verfahrea nach einem der Ansprikhe 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daJB ein Teil odeir mehrere Teile, 
.-^1 die' die Intensitat, Richtung und/pder WeUenlange der 
: , von einor Strahlungsquelle (1) emittierten, in deri Be- 
strahlungsbereich einfallenden Infirarotstrahlung beein- 
: "5 flussen, fliissigkeits^ und/oder gasgekuhll werden} ' , 
V. 10. ; Verfahren nach einem der Ahspruche 1 bis 9, da- 




35 



'^S}^-^^'^'^^^^ X'' y^^^P^wV^^P^^i ^^^^ Farbaufkraiges (7) auf : 
; endlosen Trager (6), insbe- : V v ^ 

;'>V sondere yonrTonerpuIyer. auf Kppiei^^ 
;\ ; Farbauftrag^ (7) erwarint^%v^ 
: \:.y^/'jj;^i ^ , 5 : >vird, um dn^da^^ \%abiiidimg mt dem 'Irag^r y 

^ endelen^rdadutch gekennzeichnet, daB der- 45^^^^^^^ 
f^ . Vv.vr '^f^<.^^ Farbiufteg (7) mit In&irbtstrahlm^ testrahlt. wird; so^:^^<'j:': 
'Mr^^^^&fi^^^^!^^ Farbauftrajg C30i durch Absorption m 




■ gekehiiiD&ichnetf^d der FarbaufUag diirch die C 

Infrarotbestrahiuiig venietzt yiard; v ; : 5^ f ^ x ^ ^ ^ 
? K^i;;il>^y^ eines Farbauftrages (jjl '^:^ 

3^^>u]^einein blattakigea u^ 

^^gl^^ irisbeso^^ Kopicrp^ier und/ i-r 

i iiim^pd&^ L^^ I^auftirajg (7) er^S 

^Sy fiwarmt^ mn eine daueibiafte mit deiii W 

• /. Trager (6) z^^^ 

^f!-fi^\py:.i - cmc Strahliihgsquelle^ (1) zum Erzeugdn'Von -ifc 
1^^ vy^;^ Irifrarptsfc^ . - , ; ; ^ ^ 1^ 

; ; - einen Bestrahiimgsbereich, ill dai der TrSger; 

p ^y;^imsgesetzt m daB der F^auftrag or- : V 

wariiiiurid fijuert w }r\. v. •: ;>.P :^^'V-^%' ; 

^ ; i2^: yorrichtung nach A 11, gekennzeichnet r 

. dmch einen Pri 
■ :S{ v^:;. erzeugten Infrarbtstrahluhg und ziim KorKentrieren der 
In&arptstrahl^ dein BestralilungsbereiclL ;: v ' , ; • 
' yonichturig n^^^^ il;6(fer .l2-' gdcenn- i^^^ 




neqMiaB die: Infi^ bder ihreVwe&cshUichehiSvi^^ Strahlungsiiteiieiiy dCT 



..-^ 

IfJ^nln:^^ 



bewirkcndeh Strahlungsanteile irii nar S&^^S^^ 




4.^. Verfahren nach einem der AnsjprQche; 1 ^ H^^^ da- ': 
durch gekennzeichnet,. daB der Farbauftifag (7) und/ 60 
Oder derTrag^ (6) derart ausgewahlt werden, daB sich- / 
ihre Absorptionseigenschaflen fUr di . Absorption von 
Infrarotstrahlung spektral . ,im^ daS^ / 

durch Einstellung der spektraleh Verteiluhg der einge- . 
strahlten Infrarotstrahlung diese uberwiegend von dem 65 
Farbauftrag (7) absorbiert wird. . / ; . / ''['^ . 
• 5.; Vaiahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- V 
nete daB die Infirarotstrahlung vor dern Aiiftrcflfen auf : • 



die Reflektoreii" emen;eiri« Hphlraiun aufwdsendeh^ 
Refleldoitorper ft 23, 24) haben ziir HiisisigkeitskUh^^ 
lung des jeweiligen Reflektors (4, 5, 21, 22) voii einer 
LinenseitederRellektorflache. ' ; > . * ^ 

15. Vonichtung nacl) einem der Anspriicbe 11 bis 14, 
gekeiinzeichnet durch eihen SpekU^filter zum Heraus^ ' 
filtem von Strahlungsainteilen der Strahlungsquelle (1), 
der zwischen. der Strahlungsquelle (1) und dem Ber 
strahlungsbereich angeorcbiet istv . . ; 
,16. Vonichtung nach Anspruch 15,. dadurch gekenn- 
zeichinel, daB der Spektralfilter ein plattenartiger,^ diirch 



^.:-.:Z:^ : :DEvl9857044 A 
' • ; j.ir.,-. y: .^^ . . .- ■ ■■ 

Absoiption bestimmter spektraler'Strahliingsahteile 
wirkender Filter ist» insbesondeine eine Qaaizglas- 
scheibe. * " : . '* 

17. VcMTichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, . 
dadutch gekehnzeichnet, daB eine Zwaogskonvektir 5 . 
onskuhleinrichtung zum Kiihlen eines strahhings- . . 
durchlassigen Bestandteils der Vomchtung mittels ei- 
nes Kiihlgases, insbesdndere zum Kiihlen des SpekUal- 
filters und/oder zum Kiihlen einer einen Glubkoq)er 
der Strahlungsquelle (1) umgebenden UmhuUung vor- . 10 ' 
gesehenisi. . j.. ' • V • • " 

18. Vorrichtung nach einerii der Anspruche 11 bis 17, 
dadurchgekenn2;eichnet,<]aBausSichtderStraI]J^ ■] 
quelle (1) hinter dein Bestrahliingsbereich ein RQckre^ 
flektor (22) zvm^.Reflektiefen von S^ahlungsanteilen is V 
•yorgesehenist... y^- - . ^ '.''''r\--r:-'^h:-\' 'J'- ''• 

19. VerwMidung eirier Infrarotlampe zur Fixierung ei- 
nes Farbaufirages (7) auf einem blattartigen und/oder. 
endlosen Trager (6), insbesondere von Toncrpulver auf 
Kopieipapier und/oder I^enirackpapier, wobei der 20 
Farteuflrag diirch yon der Infrarotlampe (1) eTO 
Infrarotstrahluiig aufgrund von Strahlungsabsprption • 
erwannt wird und eine dauerhaf te Verbindung mit deni 
Tragereingeht. ; ■ 

" 20. Venvendung nach Anspruch 19, wobei die Infra- 25 
rptlampe(l) eine Halogenlampeist und einen Gliihkor- ;. 
per (2) zur Strahlungsemission aufweist, der bei Ends- . . . • 
sionstemperaturen von 2500 K oder hohei; insbeson- 
dere bei Emissionstemperaturen von 2900 K od^ h5- 
her,betreibbarist .,30 
21 i Verwendung nach Anspruch 19 oder 20, wobei die 
Infrarotlampe (1) als Rojirenstrahler mit einem sich li- 
irieriartig in einer strahlungsdurchlassigen Rohre (8), . . 
insbesondere in einer Quarzglasrohre, erstreckenden 
Gluhfaden (2) ausgebildet ist. . S5 . 
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